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1 T'i,i:i;j 	 L.i: 	jJ 
'taan rakenteen parantamista aina, 	jos se pääosiltaan jä:. 
1 ää tien vanhalle paikalleen geometriaita lihes enna1lee. vassa 1 on esitetty rakenteen Parantistoimen?iteid 
1 
- 	 --,--.,- 	 -. 	 ,--- ___.L 	. j -i 
1 :nksia karkean ti yksi.kkhintana mk/km sekä tutkitaan erila 
1 
.en 	teknister. 	: 	.lyre}:e7'o 	-- 	ic 	olI 
1 Rcnt-:n 	 ;oi 	on 
ikennkclpoiu.aen parartseen tahtaai 	toC'i 	tei 
I jotka parantavat tisn kantavuutta ja vähentävät rout!mist Parantamisen 	1teydessä voidaan himari korjata tien 	oomoY 
riaa ja levittW. 	oikkileikkausta sekä parantaa kuvatust- I Toimenpiteet edellyttävät, että vanhaa tietä käytetään ke:o- 
1 
ajan riiitoitusperustana 	iä.i -1 määriteltynä rakento.. 
tarni:co e: 	 eiJ.kaus- 	eikä pengerrystöitä. 
1 Tvoitekantavuus (E 2 ) 	tarkoittaa sitä kantavuut ta, 	joka 
\'.j -LLn 	vj]::.i 	Ija 	-:o.i ta 	ta 1. 	ri-nek 	roa::- i 	:tfiLt.. 
•:itoi tuskan 	ouJeJ. ta 	tarkoi e Laun oik ka taooa t 
; oka on iähtöarvona piti 1 lyorakennetta tai rakennekerro ta 
itoitottaesa. 
r 	 r 	TT 	'' 	7 	(j 	i' .i 	L 	.L 1 . i. 	. 	u 	- 
- 	J_. 
Tutkiousrnater.taali sisältää kaikkiaa'i soi 	mä te. t.. :c:.: 
teen parantanic hanketta. Ne kiuluvat ryhmään muut maantiet 
jo tur:ili.:La 	-:I:o;- 	]oo.000 .eo1oTI..rJa: 
: 
a kan 	ut 	1 0 . . I.i. 200 i./in2 	• 
:udet vaihtele/vat 2,2,..19,4 ki k kiLiärisen pitnuden o1 
1ssa 7,9 km. Raknteen parant iskustannusten jaautuua on 
. 
Tt;u.iratiaaljn suurin heikkous on s, että hankkeiden 
arannetut poiJhfleikkauket ovat samat, III N-7. Tämä jo-
tuu siitä, että aineisto on keskittynyt aimrnal].e tieverkol-
le, jolla päätavoitteena on pidetty läpivuotita iiikenni-
ävyyttä raskaifl ajoneuvoilia puut.tumatta sanottavasti tie-
:ricyuriCn nostamiseen. 
T;jrnuksesa on turvauduttu sekä teoreettiseen että tilas-
tollieen tarkasteluun. Teoreettinen tarkasteJ.iz perustuu 
.L'jaIlisuudes a saataviin tietoihin kun taa3 tiIa3totaa3-
t1:::. on käytetty hyvtiki kerättyä havaintomateriaalia. 
Tctista tut kirnustapaa on käytetty iJ.loin, kan sen an-
ama osatulos on teoreettisesti perusteltu, tutkimuksen ka-
iTt ta e:it tvY j ren ka't tv n) rr'r 
C 	U 	m 	Li:. :. 
1 	iicii tutkimus av:i ykdi.s .minen tois.iaaa täyien vksi ntelmäksi on edellyttänyt ty6n jakamista osatehtävUn cu- 
I 1. pää]lysrakennemassat, 
- vanhan tasauksen yiäpuoais t maat 
- vanhan tasauksei alapuc'liset masst 
2. muut massamenekit, 
1 	3• 
1 
1 
T 
1 
	
ii 	 TJOR.ITUS 	JA 
TUTK1USTULOKSET 
1 
1 
levan tilanteen ja sen kehityk.ni ra rLnien tavoitteiden tun- 
1 	 Ennen varsinaista suunni.ttelutytti asetetaan pal- 
velutaso-, tienopeus-, päällyste- ja antavuuetavoittet. 
?ien yleisiä liikenteellisiä tavoitteita on esitetty taulu- 
tcjn voit. 	 uunnjtteJ_u ed1 	;t. 	itiieto€n 
lv.ittänistä. 	Mikäli tie on rakennettu ja siitä on ai}u- 1 raan laadittu suunnitelma, saadaan siitä osa 	nnitteJus- 
na tarvittavista tiedoista. 	Vanhan tien rakenteen 	elvit- 
1 tmjseks 	on aina turvauduttava maas totutkimuksij.n. 	Lisäksi 
tavitaan tiedot tien käyttäytymisestä roudan ja roudanläh- 
dn aikaan 
1 . htotttoe-n ja tavoitteiden perusteella ratkaists..an tien pari ni 	t.rv 
1 1 	ä ä 1 	1 	s r 	1: 	 '. t 	i .11 	 a 	e 	n e 	y y 	p p 	e n 	a - 
unta 	ja 	mitoitus 
Käy tänn:ä nääl]ysrakcnnetyyppc jä voidaan suunnitella lu-
kuisia. Tässä on tutkittaviksi rakennetyypeiksi ;a]ittn i-
tc:ratur rbetonj.- ja vväasia1ttira1:enne. 
i'i1ysraer.netyvne jä tarkastellaan päällysrakenneluokkaa 
4 vastaavina mitoituksina. Menettely perustuu nykyiseen käy-
täntn, joka on evnuodostunut pääliysrakenteen vaikerakenta- 
.tsessa Päällysrakenne rakennetaan ensivaiheessa päällys-
rakenneluokkaa 4 vastaavaan kantavuutasoon (sitomattornat. 
ksrrokset ^  yksi sidekerros) . Sen jälkeen kerrosten vaiJe-
rakentaminen vastaa teknisesti kunnossapi.totoimenpiteiU:. 
fleensä teiden rskonnetta paranrietaan vasta liikenteen 
iiiessa :- :: 
- 
1 
: 	t 	o in a t o n r a k e n n a : 	Siomattomar rakonteen 
1 io'otavat p 	lrraentce n yI:'z ja tuki.rakenne eli 
y rakenteon aiaoa. Tukira1:enten muodostavat suodatin- 
1 eristys- sek 	akav kerros. Päällysrakenteen kt;. _z 	k] 
.. 	r. 	 , 
..,.--.,. 	.-. 
s 30ra3La, murs,Leta. Kanta':'n kerrok;een kuuluu 
aton, murskatusta kivi.ainekseta tehty kerros sekä tavoite-. 
antavuuden ylittäessä 200 MN/;n tittnilla sidottuja BS-kr-. 
c .. 	 ..... 	 j.i- 
u jakson kuormituskertalukua vastaavat kantavuusarvot eri 
T:?ällySrakefl!JekerrOksii ta mitattuna. 
II a b e t o n i r & k e n n e : I'aabetonilla tarkoitetaan 
semeittillä lujitei;tua eli stabiloitua kiviainesta, joni:a kuu 
tirI 	. 
-. 	.: , 	 •...-..--. 	1.. ......... 	..'.- • 	...... 	...............- J_c 	 LUL 	 LL..JJ 	 L) 
kivennäismaalajit (kuva 3). Parhaiten stabiloitavik se-
veltuva.t sora- ja hiekkarrioreerit. Täilin semeattiä tar-
vitan vihemin (n.3, .5 po.-) 
iaakctoa ' 	va1uit aa jc;:.o 	]a ;:.oit 	tai 
aSernaSeKol tusmene tej.malla. PaiLallazkei tusnetelma on suo-
siteltava, jos käytetään vanhan tiepohjan ki7iainesta hyi-
dyksi tai. jos ty5 on pieni. Asemasekoitusmer.etelmällä vai- 
itettt aa:etvn...on puolestaan homogeeiseapaa. 
aahtonIrakre vs...;aa tavanomaista sitomatonta rakonneta, 
jossa joku sitornattomista kerrcksista on korvattu maabeto-
nikerrokselia. Suositeltavaa on korvata jakava kerros rraa- 
etoniila (3and'i!ch-rai:onne). Tliöin sitomaton kantava ker 
os nuojaa inaabetonia ty3iiaikaieelta Uikkeeit.ä kovettuni:en 
a.ikana, estää rnjihemrijn betonin halkeamien hei jastumisen 
pilysteeseen ja muodostaa sopivan ali'stan asiaittipääliy.-
teolle. l'.ys päUlysteen a] t:r. muot.o lu on 	Sä ratk 
;u3sa heipp. 
[] 
• 
1 inne, 	jossa kaikki 	lIysraknekerrokot on korvattu as- 
iltillc. 	Äsfal 	ipiUlystenormien mukaan p1iysrakenteen 
1 YLtomattonia kerakia voidaan korvata sidotuflla ker:roksjl- 
Tta seuraavasti 
1 :- :ii. 	jott 	kantava kerros 2 x sitornato 	kantava kerros (i) 
I 3 siU3maton kerros (Sr). 
• aittinassa voidaa: 	vaL.titaa suhteellisen jalot;int- 
1 ¶siaSa kiviaineksesta.. 	Kalusbe rajoittaa maksimira:u 
n 	# 25 cmi ja kerralla levitettävän kerroksen paksuuden 1 ; 	10 om. 	Syväasfaltti.kerros vciIa: i'a1:er,-: 	scaisa 
Jittessä kerros 	tiivistyy r. 10 	'. 
ä II y s r o.k 	n ne t y y j . 1 en 	mi t o .i t u 
Tion akentcen parantmnistoimenpidettä mitoitsttaessa olete- 
an ahan rakenteen toimivan ixten uusi rakenne vastaavaan 
kntavuuiarvoon rakennet tuna. Parantamis toimenpiteenä te te- 
tas.n puuttuva yläosa ttiyteen kantairauteen saakka. N±kIIi 
vaha rakenne ei ole ehjä, on ienojen ruaalajien ppautu 
mire.n 	ettt..vä tnnen .skerrostcs 	oi;nJ cY - 
m,i 	 r 
. 	ci. _ 	0 
koneratkaisut vanha 
20..i60 iIT/m 
es.ito t 	ri 
i t.iepoI:: 	atav'xu3i'n 
3itocaton rakenne on mitoii;ettt TVJs iTT. :5.x Jtio 	iia ja 
ja's. kt:r'j, 
on s:.tetL. 	tati.i.jti o 	jiider 	cI- 
1 
i.Or :jHiJ 
1 iii rierete] «il] a t:si ili,c r 'rnai kai it T"d1 ni - 
1 
r 
L 
n 
1 
32 . 	.. 
1 t 	Nit on joi 	nai- 
\T 	j 
..l 	 - - ';-( 	-- 	----, -- - 
- -- 	 --...'--. 	 . 	. - 	.7,. 	4_ 	. 0 Lc LY 	1 L 
} 	a 1 	' i t a b i. 1 o 1 n t 1 j a 	u o d a t 1 n - 1 a n k a a t kstavan rakenteen alu 	.ea korvaavat 	uoda- 
t i:kerroksen. 
1 
Ij 	p 	5 e r i s t e e t 	pienent1v!t roucian vahinoiiisia 
1 i.a 
• i: a 	1 a a t i k o n 	tarkoitus on 	ai entaa $-a lauLuina 
U ta].v.' '. 	ti no 	-nvr 	r3.o 
1 Enikoi 1ste. ..... 
1: 	toioi ccn: t. UO:Jä  k.iytetään asf 1ttip1i11ysteen aserost.a. - 
P ä 	1 1 y s t e e n 	1 u j i t t a rn 1 n e n 	€-IFI. t.e- 
a Li .:12oot5 :ak1 J 
3.2 	 1JOI)OTT7 
Rakenteen parantamiskustannuksista suurI :a':. ooan 	o:c 
vat paallysrakennekustannukset, kesiimaanin 7 /. Iuita -n--
rantamiskus annuksiin vaikuttavia kus tannuk3ia ovat CL. kua - 
vatus- tiepohjan vahvistus-, 1i1kerjten jirjeste1y- ja viI-
meiste1ykustarukset 
1 	 i11ysrakenn'..'} 	t.nnk 	. nc 	 natu aal , 
1 kul j etuskustannuJ:si sta. Materiaali- ja ty5kustannukset on 
tässä selvityksess.. saatu vuoden 1974 toteutuneista jälki- 
1 	 J.askentatieoista ja ku1jetusk -us -iannuset v.i974 TVL:n kuiL- 
jotu3aksoista Tanlukossa 7 on esitetty eri rakrkrrc 
1 	te yikkP 	t 	 :yyn 
o; 	-L t; 	rLr:ir..: ci1 
.eonetyt ja muut tyt. Ko.3ka J J..iysrakennot5iden ku' 
r-..kset kattavat suurimman osan parantaniskustannuksista. c. 
ll sra rnas:oihin kiinni etty erityistä huomiota. T 
en käsitelty tilasto1.iiesti l 	aineiston - 
:.winitelmien perusteella. 
.nhojen teiden poikkileikkaukse t ovat aikojen ku 	...•. I ;atunoet lukon teen ja kunnossapidon vaikutuksesta. 	Täi1., 
. vok3i poikk.ileikkaus on j 	 u-:,. . 	.i...;.. 1 :. 	.ottamiseki: (kuva 
ranhn 	tienpinnn 	_ii , 	Li .:-..- ., 	t 	: 	..:...) 	. 
1 - 	rnran 	enpirnaii a1dpuoTIsc 	massat ( 
' - 
	
.-. 	.• - 	-- 	.. . 	-. 	. -. _ - __.J.. 	-. 	- J._.__ 	.L . 	- 	-. 	- 
• tien leveyden ja päällysrakenteen paksuuden avulla. 	e-n 
1 an vanhan tien alapuolisia massoja on tutkitta lJ:tii-- 
ton 	s1ri$t 	.7poi:1loiki:a;1s.111 
- - 	__.-_.,__,,,_'__ 	--- 	- 	S- 
-. 
i no.:: 
1 Pal:enteen 	taisn yi t 	t 	itk' i.-tk 	L?.j5 	a 	t:5is aonet esiintyvät vain satunnaisesti. 	Seuraavassa tarkaste- 
1 . 	laan usein esiintyviä korjaus- ja muutostöitä 	Pistekohtai•- 
• sia ja kalliita toimenpiteitä kuten siltoja, vaikeasti pe.-:- 
trttavia 	suuria runu.j 1, 	- -.c 	s 	r-'.-:it: 	-; 	ei 
1 talkasteltu. 
1 Ltnja-autoiysLkit iakenne taan sellaisille teille, 
Lkataulun inukais ta tai säännöllisiä reittejä noudat;tav. 
1 linja-autoliikennottä. 	Lin ja-autopykke jä on vissa hankkeissa esiintynyt noin kandessa kolmesta 	. 
1 vlimatkat ovat olleet noin yksi kilometri. 
Yliston 	L-iden sekä 	.ttyi: t i-j ja mata1ousiiitty: . .1' • "1 	J........................-' . 	. 	!..., 	. 	. 	. 	2 	- 	..........-r' 	. 	. 	- .............. ...- 	.---....... 
1 
7 
1 :1/:. en 	ijaari yksity 	i€Iiittymiä esiityi 
67 kpl/km ja 	ata1ots1iittyiit 5,4 kpl/km. Yksityisti- 
1 1iii;tyrien riäär. ylitä jopa No 	aa1iääräysten ohjeavot. 
ii.cri 1:uivatLta 	paTa:'1ettu 	ojiius- että :outk.itzstin. 
ivo-ojia on kaivettu n,81O m/kia sekä jonkin verran salaojia. 
Tp.ja Iäh aineir 	uu::i. tc1i a c1i iii. 10 ru/kin. 
). '1. 	''':" 	 T' 	''.rr'-' 	 rfl 
3. 4 1 	 rkerinet;;t'.. 
p e 1 t t ä 
- 	 craavas3a tai'kas tellaan 1ähenmin kobda5sa 3. 11 vaittjen 
1 pL$älysrakennetyyppien kustannuksia, Kustannukset on ia- 
• 	 kettu poikkiloikkauksi]le, jotka lhinnä tulevat kynykscen 
• 	 vanhoja teit1 parannettaessa (III N-6, III -7 ja II N-/7) 
1 Fuiden parantaistyn y1teydecsä tehtävien töiden 	nnue• 
tc'n muodostindsta on tarkasteltu erikseen. 
1 
F ö. ä 1 1 y s r a k e n n e k u •s t a n n u k s c t : on nä-
1 	ritty erikseen vanhan t.ienpinnan ylä ja alapuolisille as- soille. Kustannusten selittäjiksi on valittu jo suurnitt.e-
1 	 ]un alkuvaiheessa tunriettui.na tai helposti 1uarvoitaan 
• elvitettävinä suureira mitoittava kantavuus 1rrjt'  materi 
I 	
a] i ku1e cij. cteisy;s, 	14r 	i1 . po' V1 	i' 	'' 
.vi tys L. (kuvat £. . . 10) 
Koska eri. riateriaalier tai rakennustapo jen käyttö vaiku ttaa 
välittömästi kustannuksiin, on tutkittu erikseen näiden te-
kijöiden merkitystä päällysrakennetöiden kokonaiskustannuk-
sun. Perusvaihtoehtoina on tutkittu sitomattoman rakenteen 
rakentamista joko murskatusta tai luonnonmateriaalista sekJ 
rnaabetonirakenteen valinistarni s ta joko i'aika11aseko itusmene-
teiniällä tai aseniasekoitteista massaa käyttäen. Syväasialt-
tirakenteelle on tutkittu vain yksi vaihtoehto, kerroksei 
rakentaminen mand olIiimman haLs ta meriaalista 
( 
i uu t 	k u 	U 	u k s 	ahateca paaisti.- 
den yhteydessä tehtävien rnuutos- ja korjaust5iden osuus ko-
konaiskustannuksista oli tutkjt"ssi ateriacljssa n 17 
Vuoden 1974 hinttasossa em. töiden kustannukset olivat 
n. 23' 000 mk/ion. Ko;ka tälle kustonnusosuudelle ei lde 
luotettavaa ja helposti hallittavaa SclittäjLi., on kustan-
nukset tältä oci lifttävä pä41. lvsrakerinekiuto.nnuks iin vo 
kiona. 
T' o k o n a 1 	t a 	n 	k 	t 	Yhci. 	ec1ie1i- 
esi tc ty1 	t 	c;iFL 	 ;an ko•orj? ::ut:i;J 
Jos rakenteen pa:cantarishanke si iitb.ä Tohjanva.hvistus-, sii-
ta- tai. suuria routavaurioiden kcrjaust5itä on näiden aihe 
ui;tarrat kustannukset arv:ioi tva er keen ja ii oät lävt 	nk 
kecn kokonaisustanuciin 
3,42 	Rakennetyypin valinta 
Tarkasteltavien päällysrakennetyyppien taloudellisuutta on 
tutkittu vertaamalla rakennetyyppien yksikköhintoja määrää- 
vien selittäjien, initoituskantavuuden ja kuljetusetäisyyden 
avulla. Tarkastelussa on huomioitu vain vanhan tienpiman 
yläpaoieri aiheuttarat kustannukset (kuvat ii. . .14). iios 
vanhan tienpinnan alapuolisia massoja ei ole otettu huomioon 
tulee korkea sitomaton rakenne hieman todellista edulii. sen- 
sksi. Eri rakennetyyppien raja-alueilla päälly srakeneku-
tarmukset eivät juuri poikkea toisistaan. Kuvien viivoite-
tut alueet kuvaavat Dääl 1 vsrakennekustnnutr viiden nrosn• 
tin ku st 	uska: on Taa. 
Kuvien perusteella huomataan, että maabetonirakenne on ken-
nattavin pienillä mitoituskantavuuden arvoilla. Syväasialt-
ti tulee kysymykseen vain erittäin kantavilia teillä paran-
tamistarpeen ollessa vähäinexi. Kiviaineksen kuljetu.srnatkan 
kasvaessa tulevat matalat rakenteet (maabetoni- ja syväas-
faIttirakenne) taloudellisernmiksi, Kohtuullisella ajomat.-
kaila initoituskantavuuden ylittäeseä 	JP/m2 
maiTon rakenne Lnsä ta1.oudel .iaai 
b 
1 T 	u 	t 	k 	Ii 	. 	1 	; 	i. u 
I 
	
Tien rakenteen 	anaiku; LtnnLsten ai -viointineneLelmän 
on sekä 	 suunnitelmia että Lestaukseen 	käytetty 	lähtöaineiston 
tutkimuksen ulkopuolisia rakenteen parantamis suunnitelmia. 
1 män selvityksen mukaan arvioidut kustannukset ja tiesuun- 
nitelmien kustannukset eroavat jonkin verran toisistaan 
1 (kuva 15). 	Ärvioitut kustannuJcset ovat jonkin verran tie- uunnitelmakustannuksia suuremmat. 	Tiesuunnitelmien kustan- 
I nukset perustuvat tarkempaan mitoitukseen, jolloin vanhan tien kantavuus on voitu ottaa huomioon paremmin päällysra- 
kennetta mitoitettaessa. 	Toisaalta tutkimuksen pääliysra- 
1 kennekustannukset on muodostettu maan keskimääräistä yksikkö- 
kustannuksia käyttäen. 	Tiesuunniteimissa on taas käytetty 
1 jai13isia olo .ute ta ja 
4. 	T U T K 1 II TJ K S E II 	T Ä R h A 5 T E L i.J i. 
TutkimustuLosten soveltamista rajoittaa omalta osaltaan tuL- 
• 
1 
kimusmateriaali4 	Teoreettisella tarkastelulla on sovellet- 
tavuutta pyritty laajentamaan. 	Rakenteen parantamis -käsit- 
teen lisäksi rajoittaviminaksi tekijäksi muodostunee tien 
1 
1 	Käytetyt rakenteen parantamissuunnitelniat ovat pääasiassa hankkeita, jotka parantavat noin kuusi metriä leveän sora- 
1 	tien kestopäällysteiseksi, päällysrakenneluokan 4 rnukaisek 
ei, seitsemän metriä leveäksi tieksi. Sovellettaessa tulok-
sia käytännön kustannusarviointityöhön, tarkimmat tulokset 
saadaan lähtöaineiston vastaavissa tapauksissa. 
1 	Toinen huornionarvoinen seikka tuloksia sovellettaessa on poik- 
kileikkausmuoto. Kaikki tutkitut tiet ovat rakentamattomia 
ja siksi niiden poikkileikkauksetkin ovat täysin epämääräl- 
siä. Tämä, on vaikuttanut paitsi tilastollisesti tutkittui- 
1 	hirn kustannuksiin myös vanhan tienpinnan alapuolisiin mas- eatöihin. Sekä teorc-ettiset että käytännön perusteet puut- 
i tuvat soveilettaessa tutkimustuloksia säännöllisen poikki- 
• 	leikkauksen mukaan rakennettuj en teiden Darannus töiden suun.- 
n 1 t toi 
1 
1 
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Seivitykse:. 	Iteitu al 	iluokkaicen soratien paran- 
tamista. 	Tuloksia voitaneen varaukselljsestj soveltaa myös 
]?äällystett3'jen; teiden parantamiseen tutkimuksen edellyttä- 
1 missä rajoissa. 	ikäli suunnitelma edellyttää päällysteen 
käsittelyä on huomattava, että näinä kustannukset on lisättä 
1 vä rakcnt een narantami 
1 Käytännön suurinittelutyössä parantami.shankkeet ovat harvoin • puhtaita rakenteen parantamishankkeita. 	Tällöin voidaan geo- 
metrian parantamisosuudet erottaa omaksi kokonaisuudekseen I ja arvioida niiden aiheuttamat kustannukset uuden tien ra- 
kentamista vastaavin 	menetelmin. 	Rakenteen parantamiskoh- 1 teisiin sovelletaan tömän selvityksen tuloksia. 	Kokonais- 
kus Lannusarvio on osien summa. 
1 
YHTEENVETO 
Tässä selvityksessä on tarkaste].tu alemman tieverkon rakenteen 
parant,arnis.toimenpiteitä ja niiden aiheuttamia kustannuksia. 
Tarkasteltavjksj rakenteiksi on valittu tällä hetkellä ylei-
simmin esiintyvät rakennevaihtoehdot: sitomaton, maabetoni-
ia syväasfalttirakenne. 
Rakenteen parantamiskustannukse -L. on arvioitu erikseen pääl-
lysrakennetöille ja muille töille. Pääliysrakennekustannuk-
set perustuvat rakenteiden massamenekkeihin ja toteutuneisiin 
yksikkökus -tannuksiin. Päällyerakennekustannukset on esitet-
ty mitoituskantavuuden, materiaalin kuijetusmatkan, poikki- 
leikkauksen ja tien levityksen avulla. Muut kustannukset on 
arvioitu tutkimusmateriaalin perusteella osuutena kokonais-
kustannuksista. 
Eri päällysrakennetyyppien taloudellisuutta on lisäksi tut-
k.ittu vertaamaila niitä mitoituskantavuuden ja materiaalien 
kuijetusmatkan funktiona toisiinsa. Kustannukset on laskettu 
vanhan tienpinnan yläpuolisiile massoifle ja ne ovat keski-
määräisiä rake skustannuksju ± 
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T uva 2 • 	iTankkei en ki.s tanriu, 1<:uma (1 QQ mk/km) 
1 	 t 	ri 	; voiti 1et 
J_j 	1 
UJji T 
luokka tavoite tavoite liikenne 
x) x) (.ioo. 	huirnu- 
tinnin liikenne) 
- Valta- ja kantatict C inaaseudul1 
eki mcrkitykeLtiän 80 km/h 0,15 k\'L 
nhiiin verrattava'L D kaupunki- 
maantiet seudulla 
Muu maantiet. seki 
paikalli stiet, D 65 kn/1i 0,125 K'?.L 
jofl].a KVLt 	500 :rILt 
x) Kotka palveii.utaoo tavci. L teen j:• tienopeuci en ky 	LL ei viciL 
ole kokc-muLta , )iytetin toi rta .iseki 1.].Jivaini Ln ja ta - oi-
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Taulukko 2 	Sitomattomari. kantavan a jaka.vari kerroksen 
p1lys teen 	vaadittava kantavuus ja i- 
toitusjakson kuorriiituskert.aluk-u päällysrakenne-
lu oki ttain. 
Päällys- 
rakenne- 
luokka 
Nitoitusjakson 
kuorinituskertaluku 
K 
Kantavuusvaatirnus 
Jakava 	Sitomatori 
kerros 	kantava .k.erru 5 
E9 (Im/m2 ) 
Päällyste 
1 >4,1 x io6 125 175 360 
2 1,7 x 	1o6,..4,1 x io6 125 175 320 
3 6,8 x 	i0...1,7 x io6 125 175 250 
4. 2,8 x 	i0...6,8 x 10 125 175 200 
5 1,1 	x 	10...2,8 x 10 100 150 150 
6 <1,1x105 
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Tauipkko 3 • 	itomaton p1lysrakenne. 
Emit siod. ja 	rit.- j'kava kr'ntava paallyste 
kero erro.. Sr tai ! 
kerros 
Sr tai M 
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TauJkko 4. T•aahetoniraken -ie (paikalla sekoittaen). 
'mit 1 stabil. 	kerros 
ci 	 cm 
iaJ n 
20 	20 18 15 5 
40 	- 17 10 5 
60 15 10 5 
80 	- 15 10 5 
100 	- 15 10 5 
120 	j- 15 10 5 
140 15 10 5 
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eentti- 
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kafltava 
cerros 
M Ab 
20 20 18 15 5 
40 - 14 15 5 
60 -. 12 10 5 
80 - 12 10 5 
100 - 12 10 5 
120 -, 12 10 5 
140 - 12 10 5 
iGO - 10 5 
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20 30 30 5 
40 - 27 
60 - 20 5 
80 - 15 5 
100 - 12 5 
120 - 9 5 
140 - 6 5 
160 - 5 5 
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van. 
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Ta]10 yiikökustanrjukset /f 
F'1 1 	i:ul 	E:tU' 1 . 1 L 1 :an 	J':i 1 . t.ona 
j45jnt 	(rk/m7 ) 	___________ 
3u1jtuttt.yy 	'-') 0 - 0,5 0 - 10 3. - 40 
uodctjm 	3m 	r1 	t"- 
ro 	 20 cm 1,31 2,42 6,01 
Jakma kerom Sr 	5r r 	r r 	Y3r 
70 cm 6,07 	11,63 9,°3 	15,49 22,51 	29,07 
55 cm 4,77 	9,14 7,9') 	12,17 17,69 	22,o 
35 cm 3,03 	5,87 4,96 	7,75 11,25 	14,04 
23 cm 2,00 	3,71 ,26 	5,09 7,39 	,27 
15 cm 1,30 	2,49 2,13 	3,32 4,82 	6,'2 
Kamtova kerxe Sr 	M 
17 cm 2,22 	3,39 3,24 	4,32 6.Sm 	7,37 
15 cm 1,96 	2,99 2,95 	3,8' 5,77 	6,51 
13 	m 1,70 	2,59 2,47 	3,33 5,00 	5,44 
10 c'. 1,31 	1,99 1,90 	2,54 7,139 	4,34 
Sementtlatablloint± 'm1k. 	A8. pmllc, 	mm. n'1k. 	mm. 
18 cm 6,3) 	9,23 7,26 	10,14 10,26 	13,07 
17 cm 6,10 	- 6,97 	- 9,83 	- 
15 cm 5,62 	- 6,39 	- 8.89 	- 
14 cm - 	 7,67 . 	 8,36 - 	 10,61 
12 cm - 	 7,15 - 	 7,75 - 	 9,69 
Symmfaitti 
30 cm 39,15 41.03 46,85 
27 cm 35,89 37,60 £2,95 
20 cm 26,10 27,35 31,24 
15 cm 19,58 20,52 23,43 
12 cm 15,66 16.41 18,74 
- 	 9 cm 11,76 12,31 14,36 
6 cm 7,83 8,21 9.37 
3 cm 3,92 4,11 4,69 
P2.%].lyste 6b 	5 cm 9,86 10,14 11,08 
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Iuva 4 	Fakentee 	 coikkilLeikkaus- 
malli, kun 
L on parannetun tien leveys (m) 
h on vanhan tien tasauksen korotus Cm) 
& on vanhan tienpinnan ylpuo1iset massat 
J 	on va:rhan 1;ienpinn.an a1.apuoliet as; (ri) 
L(m) (ri2) 
A (m2) 
h(rn) 
kun L on a: 	etun ticn levcvs (n) 
fL on. tien ievey3en. muutos (rn) 
h on van}tan tien tasauksen koro bus (m) 
A on vanhan tienpi:inari y1-ipuo1isten rnasoje.o 
poikkileikksusninta-ala (m2) 
I on vanhan tienpinnan ala uolisten assojen a 	poi1dcileikksusi.nta-aa (m2) 
Ä 	Ä, + A 	(m2) 
Kuva 5.. 	Parannetun tiei massamenekki poikki].ei ikaijks?sna, 
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Kuva 6.. 	Sitomattoinan luonnonmateriaalista tehdyn pällysrakenteen kilornetrikustannukset (1030 fik/) 
A.kselilta B saadaan vanhan tien tasauksen yläDuolisten rnasojen ku annukset (1000 LjJ:/i:z). 
Oikeanpuolelsesta diagrarnniista luetaan vanhan tasauksen alapuojiset massa ust 	kse 
akselilta 0. Akselilta A saadaan B-. ja C-akselien swnma = päällysrakenteen kilometrikus-
tannukse-t. 
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Kuva 7 	Murskatustamateriaaljsta tehdyn sitomattoman rakenteen kilornetrikustannukset. 
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Kuva 8. Paikalla sekoitetun rnaabetonirakenteen kilometrikustannukset. 
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Kuva 	Asernasekoitusmenetelmällä valmistetun inaabetonirakenteen kilometrikustannukset. 
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Kuva 10. Säasfa1ttjkenten ki1ornerikustannukset. 
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Kuva 11. RakennctyyDpic cdu11iu 	erta.1u 
den ja k.iviaineken ku1jetu;etäisyyden nt*aan, km 
sitomaton rakeme on tehty 1ono iviai-esta ji 
maabetoniraerre paiki].1a ekci1;tacn. 
160 
li: 
1 Ab[TTJ 
Kcntava/. 
Jo kova 
1 
\\ 
r'i 
Kortr'vo 
MoGb ^ ton; 
10 	 20 	 30 
KULJETUSET/dSYYS 	km 
140 
,, 1204_ 
b00 
1- z 
4 
V) 
1- 
0 
1•- 
40. 
20 
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Kuva 13 Rakenne yyppien eduii.;uuvcrtaiiu mitoituskantavuu-
den ja kiviainekeri ku3.jetuetiisyyden mukaan, kun 
sitoraton ra. enne on tehty murkatus ta nateriaa1 
ta ja maabeoni sekoitttu naikaila. 
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Kuva 14. 1knnotyyppicn cdui1isuuwertaiiu rni.to it'u1-:antavuu- 
den ja ktviaIneken kui. j etuc tiyyden mui:aan, kun 
i toaton rakenne on tehty rnurka uc ta r.ateriaat.ts ta 
ja inaa;etoni ekoitcttu asenialia. 
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Tutkimuksen perusteella arvioidut 
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Kuva 15, Tutkimuksen perusteella arvioitujen rakenteen pa rantami skustannusten vertailu tiesuunniteirnien 
kustannusarvio.ihin. 
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VALTION 
MAA RAKE NNUSALA ______________________ 
:-::YK:TfrTl vALI:iT; 
ctannusvertailut on tehty vuoden 1974 hintasuhteita kLyttäen. 
tttcnatrrmekerroksettehtyluonnor.materiaalista 
1.1 	 1.2 
- 	 betr.1raknr. tehty paikalla 	- Maabetonirakenne tnhty asema- 
.eottaeri 	 sekoitusmenetelmällL  
KÄYTTöESIM1 KKI: 
Tierakennukseen kelaavaa luonnonsoraa on saatavilla ke ski.rirn 
10 kiloetrin ethinydeiiä. r:ikä on edullisir. phliysracenne-
vaihtoehto, kun 
- r:aidoilinen raabetonirakenne sekoitetaan 'ai.alla, 
— tien kenkim kr.iinen mitoitu •:aniavuo e dO r;'r.2, 
— tierakennutkuotonr.ukset noudattavat 'aikknk-unnalla nnan ke'•:i-
irhisiti hinta3uhteita? 
Batkaiou: 
Tarkantoi) aaro kohdan 1 • 1 'nwaa. Orutaan vi ivri ttull e alo eI) e 
sitomattomrLn a roaabetonirakeateen raakrLn alaooulel).?. 
km ooail'kakunnan r nmkuetannu -eet ncidattavat ':oko 
taso.ohteita, veiitaan eduilisinpakoi 	i'^ 	-!k-i :' 	 .- - 
kaila 	sekoitettu 	naabetnira: - . 
IAADINTATERUSTEET: 	Standardi perustuu vallitseviiro 1itoitus:roe:n 
ja toteutuneisiin yikkkustannuksii:o. 
KYTTÖÄLA JA 	JCITUKS': 	rdardi soveltu 	'rru :u 
karkeampaan suunnitteluun. 
10 	 20 	 30 
KULJ0005EIAISYYS kI,. 	 KULJETUSETÄISYYS tfl 
i c tt 	ra3eecrrkset tehty murskatustamateriaaiiita 
1.3 	 1.4 
- aabeton1rakenne tehty paikalla 	- 7aabetonjrakenne valmistettu cekoittaen 	 asemasekoitusmenetelmflia 
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P2ÄLLYSRAKErmEKUSTAm3JKsET (1000 mk/lan) 
- - - - - - - - - 
VALTION 
MAARAKENNUSALA _________ 
:j.::L:oI::roz::T (n:k/b:j 
1'a / 
tannsarvio on laaci ittu ti ora anru nkatannusin1 ekrin tasoon 195. 
7.ustannuet eivit sia'l10 auta-, pohjanvahviotus- eivOtkä suurien rauta-
sainw-ler. korjauskustennuksia. 
2. 	 au-.L _) 
\.. eW.. 	i 	17V'- 
N 
V! -1T 2'JJ71 	'ri 	N 	 VAN1IAN TA3AU0E1r 
0I7i2 'LOOAT LL (n) ALAPUOLISET MASSAT 
1-1 	 0 iri 
-i 	i-i - o 	0 
500 
00 
L) 	U 	30 	40 	B 	A 
	 c 	•u 	U 5L) 
71A1:EUSU KIVIAINEKSEN 
JETU3ATEA (kia) 
	
KUIETUS1TKA (km) 
3. 	-'r'•• 
c-. -_ 
- 
00 
0 
0 
LISTTÄVXT }iUSTA03JSE3T: 
- siltakastannulnaet 
- sohjanvahv.L1aistannukset 
- laajojen routapiainunien kosrkinaa:1:ret 
KXYTT(.ESII01EEKI: 
Nitkii ovat rp.tzen tai i naran t ari! aku 	tannul: se t (nk/km) 	'atk alla 
sekoitettua rriaabet. 	lrakennat to 	yttEer,, k:n 
- kiviaineksen kuijetusetEis'ya on 15 ks, 
- tir. ks 	iri1rUs.en mitoitua 	tavuus on GO EE/n2, 
- uuden tien lioikkileikl<aus on III 3-7, 
- tien leveyden runtos ao 1,0 :n? 
Ratkaisu: 
Hankkeen pEHJivar 	ennekuitanruk 	t sos :'is 	 nss:rrn- 
milta. 	Ensin r.i 	rt0t 	vp_1 	r. tien 	taas ,::a - ud isst sas- 
sakuetannukset nomaran:iin vaserssiaiti asioita akselilta 3 
len osoittarialia tavalla (210 000 r.k/k). 
Vastaavasti nHrEtiiin akeslilta 0 vankan tIen tasaukaen alasna- 
liset massakua ansukaet (50 030 	k/ki). 	A:seljen P ja 0 
teet ybiis tetTn 	pHi].lyarakenrieust.annukaot luetaan akaelil ts 
A, 273 000 	0:/km. 
Raisentean si,aaishar1:keen kokonals:starsrrfase: 	r' 
3 i:ijvastrt, 	331 	000 nk/ks. 
LAADINTAPERUSTEET: 	Strsndard 1 ierustuu toteutuustietoibia ja oaitra'tn 
auunnitolma-caiakjij albin. 
TIEPN!103KUSTAImUSIEDEKS1: J. 0 
1972 ja'IT0::: TIDOO: 
Standard! soveltuu 
yleissuunnittaluun 	Valtion isaaraerrua- 
1976 0 195 	 a sitti karkean- 	alan kustannustis- 
1977 s 215 (arvio) 	paan suunnitteluun. 	dat. 
1973 0 230 (arvioj Stanaard ei sovel- 
lu tie- ja raken-
nussuurir,itteiuun. 
